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© Ein zweiphasiges ftUssiges Gemisch aus einer 
thermoplastischen Kunststoffschmelze und einer 
Wasserphase, insbesondere ein Latex-Koagulat, wird 
in einem gegenlaufigen Doppelschneckenextruder 
(1) unter einem Druck, der groBer ist als der Was- 
serdampfdruck bei der Temperatur der Schmelze 
des thermoplastischen Kunststoffes (7) in der Weise 
entwassert, daB die Schmelze in der EntwSsserungs- 
zone in teilgefUllten Schneckengangen gefordert und 
in wenigstens einem dieser Schneckengange im Ein- 
zugsspalt der Doppelschnecke (1) unter Bildung ei- 
nes ortlich eng begrenzten, steilen Druckgradienten 
zu einem zusammenhangenden Schmelzekuchen (7) 
gestaut wird und daB das Wasser vor der Grenze 
des Schmelzekuchens unter der Wirkung der 
Schwerkraft in flussiger Form nach unten durch we- 
nigstens eine Abzugsoffnung (8) abflieBen gelassen 
wird, so daB der Schmelzekuchen (7) nicht mit einer 
zusammenhSngenden Wasserphase in BerUhrung 
steht. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ent- 
wassern eines zweiphasigen flussigen Gemisches 
aus einer thermoplastischen Kunststoffschmelze 
und einer Wasserphase in einem gegenlaufigen 
Doppelschneckenextruder und Abziehen der waBri- 
gen Phase aus dem Extruder in flussiger Form. In 
der Regel ist das Verfahren Bestandteil eines Ver- 
fahrens zum Entwassern eines Latex eines thermo- 
plastischen Kunststoffes in einem gegenlaufigen 
Doppelschneckenextruder. 

In der eingesetzten Dispersion ist der Kunst- 
stoff in Form von Latexteilchen in der zusammen- 
hangenden Wasserphase gleichmafiig verteiit. Die 
Primarteilchen des Latex koagulieren unter der Ein- 
wirkung von Scherkraften im Extruder bei einer 
Temperatur im thermoplastischen Bereich des 
Kunststoffs und bilden eine Schmelzephase, die 
mit der Wasserphase vermischt ist. In dem 
Schneckenextruder tritt eine Phasentrennung auf, 
die auf einem Druckgradienten beruht. Der Druck- 
gradient wird durch konstruktive Merkmale des Ex- 
truders hervorgerufen, z.B. in Forderrichtung ab- 
nehmende Schneckensteigung oder abnehmende 
freie Querschnittsflachen durch zunehmenden 
Kerndurchmesser oder abnehmenden Zylinder- 
und Schneckendurchmesser oder durch eine hinter 
einem Schneckenabschnitt angeordnete Stauzone 
mit Knet- oder Mischelementen. Der Druckgradient 
verursacht eine RUckstromung, bei der die Was- 
serphase aufgrund ihrer niedrigeren Viskositat eine 
hQhere Stromungsgeschwindigkeit erreicht als die 
Schmelzephase. Es kommt also zu einer bevorzug- 
ten Ruckstromung der Wasserphase. Auf diesem 
Effekt beruht die Phasentrennung: die Schmelze- 
phase sammelt sich in der Zone des hochsten 
Druckes, wahrend die Wasserphase verstarkt in die 
Zone geringeren Druckes zurUckstromt. Die Pha- 
sentrennung wird jedoch behindert, wenn sich das 
rUckstromende Wasser als zusammenhangende 
Wasserphase sammelt, weil es dann durch die 
Wirkung der Schnecken standig wieder in die 
Kunststoffschmelze eingemischt wird. 

Stand der Technlk 

Es ist seit langem bekannt, durch Koagulation 
und Entwasserung eines Kunststoff-Latex in einem 
Extruder eine thermoplastische Kunststoffschmelze 
zu gewinnen und diese gegebenenfalls gleichzeitig 
mit einem anderen thermoplastischen Kunststoff zu 
vermischen. GemaB DE-A 20 37 784 erfolgt die 
Entwasserung in drei Stufen unter absteigendem 
Druck Uber die Dampfphase. Nach DE-A 22 43 696 
wird die Koagulation unter einem Druck durchge- 
fUhrt, bei dem das abgeschiedene Wasser flussig 
bleibt. Aus dem Gemisch der Kunststoffschmelze 
mit der abgeschiedenen Wasserphase wird die 
Kunststoffschmelze unter Aufbau eines Druckgra- 



dienten strom ungsabwarts gefordert und das darin 
befindliche Wasser ausgepreBt und zuriickbefor- 
dert. Ein Teil des Gemisches aus Schmelze und 
Wasser dringt in eine seitlich an den Extruder 
5 angesetzte Entwasserungsleitung ein, aus der die 
Schmelzeanteile mittels einer Stopfschnecke in den 
Extruderkanal zurUckbefordert werden, wahrend 
die Wasserphase Uber ein Druckhalteventil austritt. 
Die Abtrennung der Wasserphase in flOssiger 
w Form hat vor der Verdampfung der gesamten Was- 
serphase den Vorteil, daB geloste Bestandteile. wie 
Koagulationsmittel oder Emulgatoren, zugleich ent- 
fernt werden und daB der Energieaufwand zum 
Verdampfen des Wassers und zum Abpumpen gro- 
75 Ber Dampfvoiumina erspart wird. 

GemaB US-A 4,136,251 wird fur ein solches 
Verfahren ein dicht kammender Doppelschnecken- 
extruder verwendet. Das Gemisch aus Schmelze 
und Wasser wird uber eine Engstelle in eine Ent- 
20 spannungszone des Extruders gefordert, aus der 
das Wasser uber eine oben angesetzte Entwasse- 
rungsleitung mit Stopfschnecke bei maBigem 
Druck austritt. Die zurUckbleibende Schmelze wird 
zur vollstandigen Entwasserung in eine weitere 
25 Druckzone und von dort in eine Entgasungszone 
gefordert. In der US-A 4,148,991 wird eine Verfah- 
rensvariante beschrieben, bei der ein Kunststoffia- 
tex allein ohne zugesetzte Schmelze eines thermo- 
plastischen Kunststoffes entwassert wird. 
30 Allen beschriebenen Verfahren ist gemeinsam, 

daB das Gemisch aus der Kunststoffschmelze und 
der abgeschiedenen Wasserphase in eine Druckzo- 
ne gefordert wird, die sich uber mehrere Schnek- 
kengange erstreckt und aus der das Wasser mit 
35 zunehmendem Druck starker ausgepreBt und rUck- 
wartgefordert wird. Die Schneckengange sind mit 
diesem Schmelze- Wasser-Gemisch gefullt, wobei 
der Wasseranteil in Richtung zunehmenden Druk- 
kes abnimmt. Je langer eine solche Druckzone ist, 
40 urn so mehr Wasser wird standig wieder in die 
Schmelzephase eingepreBt, so daB eine vollstandi- 
ge Entwasserung nur schwer zu erreichen ist. 

Der Wasserabzug Uber einen Seitenkanal mit 
Stopfschnecke muB in einem Bereich erfolgen, wo 
45 das Wasser die zusammenhangende und die 
Schmelze die darin verteilte Phase bilden. Liegt 
der Seitenkanal zu nahe an der Eintrittsstelle des 
Latex, so gehen mit dem abgepreBten Wasser be- 
trachtliche Anteile des noch unkoagulierten Latex- 
50 Kunststoffes verloren. Daher wird das Wasser an 
einer moglichst weit strom ungsabwarts gelegenen 
Zone abgenommen. Die Phasenumkehrungsgren- 
ze, wo die Schmelze-in-Wasser-Mischung in eine 
Wasser-in-Schmelze-Mischung Ubergeht, ist jedoch 
55 wegen Instability der Forderwirkung wahrend des 
laufenden Betriebs nicht ortsfest. Zieht sie sich bis 
zum Ansatzpunkt des Entwasserungskanals zurUck, 
so dringt dort verstarkt Schmelze ein, die durch die 
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Wirkung der Stopfschnecken manchmal nicht oder 
schwer zuruckgehalten werden kann. Der Betrieb 
eines Entwasserungsextruders verlangt daher lau- 
fende aufmerksame Beobachtung und muB trotz 
aller Sorgfalt hSufig zur Behebung von Storungen 
unterbrochen werden. 

Aufgabe und Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Verfahren zum Entwassern eines zweiphasi- 
gen flUssigen Gemisches aus einer thermoplasti- 
schen Kunststoffschmelze und einer Wasserphase, 
insbesondere eines Latex-Koagulats, in einem ge- 
genlaufigen Doppelschneckenextruder Probleme 
der beschriebenen Art zu vermeiden oder zu ver- 
mindern. Durch eine gesteigerte Entwasserungslei- 
stung soli der Mengendurchsatz erhoht und der 
Ober die Dampfphase zu entgasende Wasseranteil 
vermindert werden. 

Ebenso wie die bekannten Entwasserungsver- 
fahren wird das Verfahren der Erfindung unter ei- 
nem Druck ausgefuhrt, der grSBer ist als der Was- 
serdampfdruck bei der Temperatur der Schmelze 
des thermoplastischen Kunststoffes. Die waBrige 
Phase wird aus der Entwasserungszone des Extru- 
ders in flussiger Form abgezogen. Die Schmelze 
ist in der Entwasserungszone in mehrere Abschnit- 
te unterteilt, die jeweils in voneinander getrennten 
Schneckengangen gefordert werden. Erfindungsge- 
maB wird die Schmelzephase in wenigstens einem 
dieser Schneckengange im Einzugsspalt der Dop- 
pelschnecke unter Bildung eines ortlich eng be- 
grenzten Druckgradienten zu einem zusammenhan- 
genden Schmelzekuchen gestaut. Dabei wird das 
Wasser vor der Grenze des Schmelzekuchens un- 
ter der Wirkung der Schwerkraft derart nach unten 
durch wenigstens eine Abzugsoffnung abflieBen 
gelassen, daB der Schmelzekuchen nicht mit einer 
zusammenh&ngenden Wasserphase in BerOhrung 
steht. 

Zur Erlauterung der Wirkungsweise wird auf 
die Figuren 1 bis 5 verwiesen. 

Flgur 1 zeigt in einem schematischen Langs- 
schnitt die Aufteilung des Doppelschneckenex- 
truders in verschiedene Zonen; 
Figur 2 zeigt in gleicher Darstellungsweise eine 
andere Anordnung mit einer Trennung des Ent- 
gasungsextruders vom EntwSsserungsextruder; 
Figur 3 stellt eine bevorzugte Anordnung der 
Wasserabzugsvorrichtung dar; 
Flgur 4 zeigt einen Querschnitt durch den Dop- 
pelschneckenextruder im Bereich des Wasser- 
abzugs, 

Figur 5 desgleichen fUr die AusfUhrungsform 
gemaB Figur 3. 
Im Gegensatz zu bekannten EntwSsserungs- 
verfahren wird die Schmelze nicht vor einer Wider- 



standszone der Schnecken aufgestaut, sondern in 
jedem einzelnen Schneckengang der Entwasse- 
rungszone. Dadurch ist der Druckgradient auf einen 
engen Raum begrenzt und wesentlich steiler als in 

5 einer herkSmmlichen, Ober mehrere Schnecken- 
windungen erstreckten Druckzone. Durch die dicht 
kammende Anordnung der Doppelschnecken ist 
der Schmelzedurchtritt im Schneckenspalt (6) ver- 
nachlassigbar, so daB sich in jedem Schnecken- 

10 gang in dem Zwickel vor dem Schneckenspalt ein 
dichter Schmelzekuchen (7) ansammelt und mit 
der Rotataion der Schnecken linear weiterbefordert 
wird. Unter der Einwirkung des ortlich eng be- 
grenzten Druckgradienten tritt in den teilgefUllten 

75 SchneckengMngen eine intensive Entwasserung 
ein. Wichtig ist, daB das abgepreBte Wasser unmit- 
telbar ablaufen kann und nicht aus einer vor der 
Grenze des Schmelzekuchens stehenden ge- 
schlossenen Wasserphase standig wieder einge- 

20 walkt wird. Der Schmelzekuchen steht vielmehr 
uberwiegend mit einer Dampf- bzw. Gasphase in 
BerOhrung. 

Die abgepreBte Wasserphase kann dann am 
besten abgeleitet werden, wenn die Schneckenach- 

25 sen (4,5) in einer waagerechten Ebene S-S ange- 
ordnet sind und in der Weise gegenlaufig rotieren, 
daB der Schmelzekuchen (7) unterhalb dieser Ebe- 
ne S-S gestaut wird und das Wasser durch eine 
Abzugsoffnung (8) am tiefsten Punkt der Extruder- 

30 wandung abflieBen gelassen wird. Die FOIIung der 
Schneckengange muB dann so begrenzt sein, daB 
sich der Schmelzekuchen nicht bis zum tiefsten 
Punkt der Extruderwandung erstreckt, weil er sonst 
die dort liegende Abzugsoffnung verschlieBen wOr- 

35 de. Bei umgekehrter Drehrichtung staut sich der 
Schmelzekuchen oberhalb der BerOhrungsebene. 
Es kann dann erforderlich sein, einen groBeren 
Schmelzekuchen zu bilden, um den Wasserablauf 
in Richtung der Schwerkraft zu gewahrleisten. Die 

40 EntwSsserungswirkung kann in diesem Falle infolge 
von Ruckvermischung etwas geringer sein. 

Erst am Ende der Entwasserungszone wird die 
Schmelze, aus der nun kein Wasser mehr austritt, 
in einen Staubereich gefOhrt, wo sich die Schnek- 

45 kengange mit Schmelze fOllen und eine Abdich- 
tung der Entwasserungszone gegenOber dem ver- 
minderten Druck der nachfolgenden Entgasungszo- 
ne gebildet wird. 

so Anwendungsgebiet der Erfindung 

Das Verfahren der Erfindung eignet sich zum 
Entwassern von Latices. Sie enthalten in der Regel 
30 bis 50 Gew.-% an dispergierten Kunststoffteil- 
55 chen, deren mittlere TeilchengroBe z.B. 100 bis 
500 nm betragen kann. Die Wasserphase macht 
dementsprechend 70 bis 50 Gew.-% aus; sie ent- 
halt im allgemeinen geldste Emulgatoren, gegebe- 
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nenfalls Koagulationsmittel oder andere Hi Its- und 
Fremdstoffe. Die Latexteilchen bestehen aus ther- 
moplastischen Kunststoffen, die im Schmelzezu- 
stand auf einem Extruder verarbeitbar sind. Dazu 
gehoren thermoplastische Kunststoffe mit Glas- 
ubergangstemperaturen von 50 bis 300°C bzw. ei- 
nem Temperaturbereich im Schmelzezustand, in 
welchem sie hinreichend zersetzungsbestandig 
sind. Die Schmelzetemperatur im Doppelschnek- 
kenextruder liegt in der Regel zwischen 100 und 
250°C. 

Wichtige Klassen von thermoplastischen Kunst- 
stoffen sind Copolymerisate auf der Basis von Bu- 
tadien, Styrol und gegebenenfalls Acrylnitril, sowie 
Polyvinylchlorid, Polyacrylate bzw. Polymethacryla- 
te. Eine weitere wichtige Klasse sind Latices von 
mehrphasigen thermoplastischen Kunststoffen, ent- 
haltend Latexteilchen mit einer thermoplastischen 
Hartphase und einer vernetzten Zahphase. Sie 
konnen gegebenenfalls wahrend des Verfahrens 
mit einem weiteren thermoplastischen Kunststoff, 
der in fester Oder geschmolzener Form in den 
Doppelschneckenextruder eingebracht wird und mit 
dem Kunststoff der Hartphase des Latex uberein- 
stimmt oder mit diesem vertraglich ist, vermischt 
werden. Vorzugsweise besteht der Kunststoff der 
Hartphase uberwiegend aus Polymethylmethacrylat 
und der Kunststoff der Zahphase Uberwiegend aus 
vernetztem Polybutylacrylat, das zum Zwecke der 
Angleichung des optischen Brechungsindexes an 
den des Polymethylmethacrylats auch mit Styrol 
oder Benzylacrylat mischpolymerisiert sein kann. 
Typische Mischungen dieser Art enthalten z.B. 4 
bis 50 Gew.-% des mehrphasigen Latex-Kunststof- 
fes, worin der Polybutylacrylat-Anteil 2 bis 80 
Gew.-% und der Polymethylmethacrylat-Anteil 20 
bis 98 Gew.-% ausmachen kann, sowie 2 bis 60 
Gew.-% des thermoplastischen Polymethylmetha- 
crylat-Kunststoffes. Wenn dieser nicht in geschmol- 
zener Form eingebracht wird, ist es auch moglich, 
den Latex des mehrphasigen Kunststoff es mit ei- 
nem Polymethylmethacrylat-Latex zu vermischen 
und die Latexmischung nach dem Verfahren der 
Erfindung zu verarbeiten. 

Aus dem Doppelschneckenextruder wird der 
entwasserte Kunststoff in Form einer Schmelze 
ausgetragen. Dies kann mit Hilfe einer Granulierdu- 
se (9) geschehen, aus der eine Vlelzahl dOnner 
Strange extrudiert, unter die Erweichungstempera- 
tur gekuhlt und zu einem handelsublichen Form- 
massen-Granulat gebrochen wird. Man kann jedoch 
auch unmittelbar mit einer geeigneten Extrusions- 
dUse in an sich bekannter Weise ein geformtes 
Kunststoff prof il, z.B. eine Folie, extrudieren. 



Durchfuhrung des Verfahrens 

Der beim Verfahren der Erfindung verwendete 
Doppelschneckenextruder (1) enthalt parallel ange- 

s ordnete, kammartig ineinandergreifende Schnecken 
(2,3), so daB jeweils die Schneckenstege der einen 
Schnecke in die Schneckengange der anderen 
Schnecke eingreifen. In der Mittelebene S-S, in der 
die beiden Schneckenachsen (4,5) liegen, laufen 

w die beiden Schnecken auf der ganzen Lange eng 
nebeneinander und biiden am Schneckenspalt (6) 
einen VerschluB, durch den praktisch keine 
Schmelze hindurchtritt. Man spricht deshalb auch 
von "dicht kammenden Doppelschneckenextru- 

76 dem". Die Schneckengange sind durch den 
Schneckenspalt (6) raumlich voneinander getrennt 
Der in jedem einzelnen Schneckengang enthaltene 
Schmelzekuchen (7) wird zwangsweise ohne nen- 
nenswerte Vermischung mit den Schmelzemengen 

20 in benachbarten Gangen bei jeder Umdrehung um 
eine Schneckenwindung weiterbef order! Der dicht 
kammende Doppelschneckenextruder ist daher 
"fordersteif", was der Fluktuation der Phasengren- 
ze entgegenwirkt. 

25 Man kann in dem Extruder verschiedene Zonen 

nach ihrer Funktion unterscheiden; in jeder Zone ist 
die Schneckengeometrie der jeweiligen Funktion 
angepaBt. Man unterscheidet in der Regel 

- eine Koagulationszone (10), wo der Latex, 
30 gegebenenfalls ein Koagulationsmittel und 

gegebenenfalls der zusStzliche thermoplasti- 
sche Kunststoff eingefuhrt und koaguliert 
werden und wo bei einem Betriebsdruck 
oberhalb des Wasserdampfdruckes durch 
35 scherende Elemente, wie Knet-, Misch- und 

Stauzonen die Phasentrennung eingeleitet 
wird, 

- eine Entwasserungszone (11), aus der Was- 
ser flOssig abgenommen wird, 

40 - eine Entgasungszone (12), die von der Ent- 
wasserungszone durch eine druckabdichten- 
de Stauzone (1 5) getrennt ist, 

- eine Pumpzone (13) zum erneuten Druckauf- 
bau und zum Austragen der Schmelze. 

45 Fur Produktionszwecke kann der Doppelsch- 

neckenextruder einen Schneckendurchmesser von 
55 bis 300 mm und eine Lange vom 30 bis 50- 
fachen des Schneckendurchmessers haben. 

Man kann die Betriebsbedingungen so einstel- 

50 len, da8 in jedem Schneckengang die Phasengren- 
ze P des Schmelzekuchens (7) dicht neben der 
Abzugsoffnung (8 bzw. 8') - in Rotationsrichtung 
dicht hinter dieser - liegt. Die Wasserphase kann 
dadurch ungehindert abgezogen werden. Zweck- 

55 ma Big ist die Abzugsoffnung (8) am tiefsten Punkt 
unterhalb der - vorzugsweise waagerecht liegenden 
- Mittelebene S-S angeordnet, so daB das Wasser 
der Schwerkraft folgend in die Abzugsoffnung (8) 
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einstromen kann. Der optimale Fullungsgrad der 
Schneckenwindungen in der Entwasserungszone 
laBt sich durch die Abstimmung der in Form von 
Latex und gegebenenfalis Kunststoffschmelze ein- 
gebrachten Kunststoffmenge mit der Forder- und 
AusstoBleistung des Extruders genau einstellen. 

Die Abscheidung des Kunststoffes aus dem 
Latex ist nicht Bestandteil des beanspruchten Ver- 
fahrens, geht diesem aber in der Regel voraus. Sie 
fUhrt zunachst zu einem flussigen Koagulat mit 
darin verteilten Schmelzeteilchen bzw. - tropfchen. 
Unter der Scherwirkung in der Koagulationszone 
(10) des Extruders vereinigen sich immer mehr der 
ursprunglich gebildeten Schmelzetropfchen zu ste- 
tig wachsenden, in der Wasserphase suspendierten 
Schmeizeagglomerationen. Durch mehrfachen 
Wechsel von Forder-, Knet- und Stauzonen kann 
dieser ProzeB beschleunigt werden. Dieses Ge- 
misch aus einer Schmelze- und einer Wasserphase 
bildet den Ausgangspunkt des Verfahrens der Er- 
findung. 

Das Entwasserungsverfahren eignet sich zum 
Dauerbetrieb unter gleichbleibenden Bedingungen. 
Der Latex oder ein daraus hergestelltes, forderba- 
res flussiges Vorkoagulat wird mittels einer geeig- 
neten Dosiervorrichtung (16), z.B. einer Membran- 
pumpe, an einer oder mehreren Stellen in den 
Extruder (1) eingebracht. Wird der Latex oder das 
Vorkoagulat allein verarbeitet, so kann er bzw. es 
am hinteren Ende eingefOhrt werden. Wird dage- 
gen eine Mischung mit einem weiteren thermopla- 
stischen Kunststoff erzeugt, so kann dieser uber 
eine Dosiervorrichtung (17) aus einem Vorratsbe- 
halter (18) als Granulat eingezogen, aufgeschmol- 
zen und plastifiziert werden. Vorzugsweise wird der 
Kunststoff schon als Schmelze eingepreBt. In der 
Entwasserungszone (11) vermischt sich der aus 
dem Latex bzw. dem Vorkoagulat abgeschiedene 
Kunststoff mit der schon vorhandenen Schmelze. 

Die Phasentrennung wird bei einem ausrei- 
chend hohen Druck durchgefUhrt, so daB die Was- 
serphase auch beim niedrigsten Druck im Bereich 
des Druckgradienten nicht verdampft. Bei Schmel- 
zetemperaturen von 100 bis 240°C ist in der Ent- 
wasserungszone ein Druck von 10 bis 40 bar erfor- 
derlich. Der Betriebsdruck kann gegebenenfalis 
durch aufgepreBtes Inertgas eingestellt werden; 
beispielsweise kann Uber eine Leitung (14) Stick- 
stoff mit einem Druck oberhalb des Dampfdruckes 
der Wasserphase eingepreBt werden. 

In der Entwasserungszone (11) wird die abge- 
schiedene Wasserphase unter Aufrechthaltung des 
Druckes Uber wenigstens eine Abzugs6ffnung (8) 
in der Extruderwandung in ein EntwasserungsgefaB 
(1 9) zu einem Entspannungsventil (20) geleitet. Vor 
dem Eintritt in die Entwasserungszone kann die 
Schmelze durch Einpressen von kaltem Wasser 
abgekOhlt und dadurch ihre Viskositat erhbht wer- 



den. Damit wird die Neigung der Schmelze vermin- 
dert, zusammen mit dem Wasser in die Abzugsoff- 
nung einzustromen. Vorzugsweise liegt die Ab- 
zugsoffnung (8) in der unteren Wandung, so daB 

5 die abgeschiedene waBrige Phase unter der Wir- 
kung der Schwerkraft aus dem Doppelschnecken- 
extruder austritt. 

Auf dem Wege zum Entspannungsventil (20) 
kann die Wasserphase abgekOhlt werden, damit sie 

10 beim Entspannen nicht siedet. Als AbzugsSffnung 
(8) eignet sich ein parallel zur Schneckenachse 
verlaufender Schlitz mit einer Breite von etwa 0,01 
bis 0,1 D und einer Lange von 1 bis 3 D ( = 
Schneckendurchmesser). Man kann auch in der 

75 unteren Wandung des Doppelschneckenextruders 
einen zylindrischen Abzugskanal (30) mit einer 
ROckhalteschnecke (31) verwenden, die mittels des 
Antriebs (32) gegebenenfalis bei einer Betriebssto- 
rung eindringende Schmelze in den Doppelschnek- 

20 kenkanal zuruckfordert. Am auBeren Ende der 
ROckhalteschnecke befindet sich ein unter Druck 
gehaltener Sammeltopf (33), aus dem die abge- 
trennte Wasserphase uber ein Druckhalteventil (34) 
austritt. ZweckmaBig wird die Druckleitung (14) fGr 

25 das Inertgas an den Sammeltopf (33) angeschlos- 
sen. 

Nach dem Abzug der Wasserphase enthalt die 
Kunststoffschmelze meistens noch 5 bis 20 Gew.- 
% Wasser in geloster oder flussig eingeschlosse- 

30 ner Form. Die Abtrennung von wasserloslichen Ne- 
benbestandteilen, wie Emulgatoren oder Elektroly- 
te, aus der Schmelze laBt sich vervollstandigen, 
wenn der entwasserten Schmelze in einer zusatzli- 
chen Mischzone reines Wasser oder ein anderes 

35 flUchtiges Losemittel, das die Verunreinigungen, je- 
doch nicht den Kunststoff lost, zugesetzt und in 
einer weiteren Entwasserungszone in gleicher Wei- 
se wie zuvor abgetrennt wird. Das restliche Wasser 
bzw. Losemittel wird in der anschlieBenden Entga- 

40 sungszone (12) bei Normaldruck und/oder einem 
Druck von 0,01 bis 0,99 bar weitgehend verdampft, 
gegebenenfalis in mehreren Stufen bei absteigen- 
den DrOcken. Es wird ein Wassergehalt unter 0,1 
Gew.-%, vorzugsweise von 0,03 bis 0,06 Gew.-% 

45 angestrebt. Nach der Entgasung wird die Schmelze 
in der abschlieBenden Pumpzone (13) auf einen zur 
Extrusion geeigneten Schmelzedruck gebracht und 
extrudiert. 

Wahrend der Phasentrennung kann die erfor- 
50 derliche GroBe und GieichmaBigkeit des Druckes 
sicher aufrechterhalten werden, wenn die Entwas- 
serungszone (1 1 ) von der Entgasungszone (1 2) ap- 
parativ getrennt wird. Die Funktionen der Phasen- 
trennung und der Entgasung werden in diesem 
55 Falle auf zwei Extruder verteilt, wobei nur fOr die 
erste Funktion ein kammender Doppelschnecken- 
extruder erforderlich ist. Der Druck am Ende der 
Entwasserungszone (11), der eine Pumpzone (21) 
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nachgeschaltet werden kann, laBt sich mittels eines 
Drosselventils (22) fur die ausgetragene Schmelze 
genau einstellen. Die Schmelze wird uber eine 
Leitung (23) in einen herkommlichen Entgasungs- 
extruder eingefUhrt. Dort konnen gewunschtenfalls 
nach der Entgasungszone (12) in einer Oder meh- 
reren Mischzonen (25) nochmals eine Kunststoff- 
schmelze sowie gegebenenfalls andere Additive, 
wie Gleitmittel, Stabilisatoren, Antistatika, Farbemit- 
tel, UV-Absorber u.dergl. zugefOhrt werden; an- 
schlieBend konnen in einer weiteren Entgasungszo- 
ne (26) unter Vakuum letzte fluchtige Anteile aus 
der Schmelze entfernt werden. Am Ende des Ent- 
gasungsextruders wird die Schmelze mittels einer 
Pumpzone (27) ausgetragen. 

Beispiel : Entwasserung eines Polyacrylat-Latex 

Es wird ein dreistufig aufgebautes Emulsions- 
polymerisat mit folgender Zusammensetzung verar- 
beitet: (In Klammern Massenverhaltnisse der mit 
Kurzbezeichnungen angegebenen Monomerbe- 
standteile) 

Stufe I MMA/EA/ALMA (95,7/4/0,3) 

Stufe II BA/S/ALMA (82/17/1) 

Stufe III MMA/EA (96/4) 

Massenverhaltnis l/ll/lll 20/45/35 

Massenverhaltnis Polymerphase/Wasserphase 
45/55 

Der Latex wird mit einer Membrandosierpumpe 
(16) mit einem Massestrom von 10 kg/h in den 
Zylinder eines dicht kammenden, gegenlaufigen 
Doppelschneckenextruders (1) gepumpt. Die 
Schneckenachsen (4,5) liegen in einer waagerech- 
ten Ebene S-S; die Drehrichtung verlSuft unterhalb 
der Ebene S-S zum Schneckenspalt (6). Die 
Schneckendurchmesser betragen 34 mm. Die 
Schnecken (2,3) sind dreigangig mit einer Steigung 
von 30 mm. 

Die Koagulationszone (10, Fig.2) hat eine Lan- 
ge von 600 mm und wird auf 230°C gehalten; die 
Entwasserungszone (11) hat eine Lange von 120 
mm und wird mit einer Zylindertemperatur von 
210°C betrieben. Die Schneckendrehzahl wird auf 
80 U/min eingestellt, sodaB die PhasengrenzMche 
zwischen Schmelzekuchen (7) und Wasserphase in 
einem Winkel W = 45° unterhalb der Mittelebene, 
gemessen vom Schneckenspalt aus, zu liegen 
kommt. 

In der Entwasserungszone sind die beiden Zy- 
linder am tiefsten Punkt mit 2 mm breiten und 60 
mm langen Schlitzen gebffnet. Unter diesen beiden 
Offnungen ist der Sammelbehalter (19) druckdicht 
montiert. 

Der Sammelbehalter (19) fur das abgeschiede- 
ne Wasser wird Ober die Leitung (14) unter einem 
Stickstoffdruck von 40 bar gehalten. Ober eine 
Flussigkeitsniveausteuerung wird uber das Ventil 



(20) eine Wassermenge von 5,27 kg/h abgezogen. 
Das Wasser enthalt 0,4 Gew.-% organische Sub- 
stanz. Ober das Ventil (22) wird der Zustrom zum 
nachgeschalteten Entgasungsextruder so geregelt, 

5 daB vor dem Ventil ein Schmelzedruck von 80 bar 
konstant eingehalten wird. Der Zustrom in den Ent- 
gasungsextruder enthalt 8 Gew.-% Wasser. 

Im Entgasungsextruder (Schneckendurchmeser 
34 mm) werden die Restmengen an flUchtigen An- 

w teilen durch eine VorwSrts- und eine Ruckwarts- 
Entgasungszone abgetrennt. Der Druck in der 
Ruckwartsentgasung betragt 600 mbar, in der 
nachfolgenden Vorwartsentgasung 30 mbar. Das 
an der Granulierduse (9) abgenommene Extrudat 

75 bzw. Granulat hat eine Restfeuchte von 0,06 Gew.- 
%. Es wird als Schlagzah-Modifizierungsmittel fur 
PMMA-Formmassen verwendet. 

Patentansp ruche 

20 

1. Verfahren zum Entwassern eines zweiphasigen 
flUssigen Gemisches aus einer thermoplasti- 
schen Kunststoffschmelze und einer Wasserp- 
hase, insbesondere eines Latex-Koagulats, in 

25 einem gegenlaufigen Doppelschneckenextru- 

der unter einem Druck, der groBer ist als der 
Wasserdampfdruck bei der Temperatur der 
Schmelze des thermoplastischen Kunststoffes, 
und Abziehen der waBrigen Phase aus der 

30 Entwasserungszone des Extruders in flussiger 

Form, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schmelze in der Entwasserungszone 
in teilgefullten Schneckengangen gefordert 

35 und in wenigstens einem dieser Schnecken- 

gange im Einzugsspalt der Doppelschnecke 
unter Bildung eines ortlich eng begrenzten, 
steilen Druckgradienten zu einem zusammen- 
hangenden Schmelzekuchen gestaut wird und 

40 daB das Wasser vor der Grenze des Schmel- 

zekuchens unter der Wirkung der Schwerkraft 
derart nach unten durch wenigstens eine Ab- 
zugsoffnung abflieBen gelassen wird, daB der 
Schmelzekuchen nicht mit einer zusammen- 

45 h§ngenden Wasserphase in Beruhrung steht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schneckenachsen in einer 
waagerechten Ebene S-S angeordnet sind und 
50 in der Weise gegenlaufig rotieren, daB der 

Schmelzekuchen unterhalb dieser Ebene ge- 
staut wird und das Wasser durch eine Abzugs- 
offnung (8) am tiefsten Punkt der Extruderwan- 
dung abflieBen gelassen wird. 

55 

a Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das abflieBende Wasser unter 
Druck in ein SammelgefaB (19,33) flieBt, worin 



6 



11 



EP 0 683 028 A1 



das Fliissigkeitsniveau unterhalb der inneren 
Extruderwandung gehalten wird. 

Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 5 
das zu entwassernde Gemisch wenigstens 
zum Teil durch Koagulation eines Latex eines 
thermoplastischen Kunststoffes in einer der 
Entwasserungszone (11) vorausgehenden Koa- 
gulationszone (10) des Doppelschneckenextru- 10 
ders gebildet wird. 

Verfahren nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zu entwassernde Gemisch wenigstens 75 
zum Teil durch Einleiten einer Schmelze eines 
thermoplastischen Kunststoffes in eine der Ent- 
wSsserungszone vorausgehende Mischzone 
des Doppelschneckenextruders gebildet wird. 

20 

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zustrom des zu koa- 
gulierenden Latex und/oder der Schmelze des 
thermoplastischen Kunststoffes und die For- 
derleistung des Doppelschneckenextruders in 25 
der Weise aufeinander abgestimmt werden, 
daB in den Schneckengangen der Entwasse- 
rungszone die Grenzlinie zwischen dem 
Schmelzekuchen so verlauft, daB dieser die 
Abzugsbffnungen in der Extruderwand nicht 30 
Uberdeckt 

Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
in die Entwasserungszone ein Inertgas einge- 35 
preBt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schmelze des thermoplastischen Kunst- 40 
stoffes nach dem Abziehen der flUssigen Was- 
serphase zur Entfernung des restlichen Was- 
sers einer Vakuumentgasung unterworfen wird. 

45 
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